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Introduction 


La technique de transplantation nucléaire, appliquée à différentes espèces de 
Datraciens a montré qu’une blastula contient encore beaucoup de cellules dont les 
loyaux sont totipotentiels après transfert dans le cytoplasme d’un œuf énucléé 
de la même espèce. Plus le développement de l’embryon donneur est avancé, plus 
il est difficile de trouver un noyau capable de donner un développement normal. 
[L’embryogenèse d’un tel zygote artificiel est souvent anormal ou s’arrête à des 
stades précoces tels que blastula ou jeune gastrula. 

Le travail de Gurdon 1962 a toutefois montré que des cellules à noyaux 
totipotentiels sont présentes dans l’épithélium de l’intestin de têtards qui com¬ 
mencent à se nourrir. En prenant les cellules de cet épithélium, Gurdon et 
Ühlinger 1966 ont obtenu des grenouilles fertiles. 

Nous nous sommes demandés s’il était également possible de trouver des 
cellules à noyaux totipotents dans d’autres tissus larvaires ou si celles-ci n’étaient 
présentes que dans la population choisie par Gurdon et Ühlinger 1966. A cet 
effet nous avons testé le prosencéphale de neurulae avancée (stade 22, Nieuwkoop 
et Faber 1967) et l’épiderme au stade de l’éclosion (stade 36/42). 


1 Travail exécuté avec l’aide du Fonds national suisse de la recherche scientifique. 
n° 3.60.68. 
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Matériel et Méthodes 

Pour la technique de transplantation nous avons suivi les indications de 
Elsdale et al. 1960. La dissociation des tissus a été effectuée dans la solution 
de Barth et Barth 1959. Pour contrôler l’efficacité de l’irradiation, nous avons 
utilisé le marqueur trouvé par Elsdale et al. 1958 de façon identique à celle de 
Gurdon et al. 1958. Nous employons le terme de premier transfert pour la trans-l 
plantation de cellules provenant directement du donneur et le terme de trans¬ 
plantation en série pour la transplantation de cellules des blastulae issues elles- 
mêmes d’un transfert. 


Résultats 


Comme le tableau l’indique, nous avons obtenu des grenouilles adultes avec 
les deux types de donneurs utilisés. Les trois grenouilles, issues toutes de la même 
cellule épidermique, sont fertiles. 


Noyaux testés par premier transfert et transpi. en série 






Stade atteint 



Donneurs 

Nombre de 

Nombre de 




Dévelop. 


Donneurs 

Transpi. 

Blast. 

Gast. 

Neur. 
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prose ne éph. 
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1 er transfert 

5 

187 

11 

0 

0 

blast. 

tr. en série 

6 

670 

111 

66 

56 

grenouille 

adulte 

Epiderme 
std. 36/42 







1 er transfert 

11 

440 

8 

2 

0 

gastr. 

tr. en série 

7 

577 

79 

22 

19 

grenouille 

adulte 


Discussion 


L’occurence dans divers tissus (prosencéphalon, épidermis, intestin) de 
cellules somatiques à noyaux totipotentiels, même aux stades avancés de l’embryo¬ 
genèse, peut être interprété de différentes manières. En considérant l’idée de 
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Weismann (1885) selon laquelle la différentiation cellulaire serait due à une distri¬ 
bution différentielle du matériel génétique que seul la lignée germinale posséderait 
dans son intégrité, les cellules dont le noyau est pleinement capable de remplacer 
le noyau du zygote après transplantation doit être qualifiée de cellules non dif¬ 
férenciées. Cette hypothèse est soutenue par le fait que l’on trouve un contenu 
différent en chromatine entre les cellules somatiques et les cellules germinales chez 
Ascaris (Boveri, 1887) et chez les Cecidomyidae (Geyer-Duszynska 1959, 
Bantock 1961, 1970) qui semble montrer l’existence d’une telle relation entres les 
différences quantitatives et qualitatives (Tobler, 1972) de matériel héréditaire et 
la différentiation cellulaire. L’élimination de chromatine crée une différence entre 
les cellules somatiques et les cellules germinales au niveau de l’ADN, mais les 
deux lignées se différencient ensuite sans que d’autres éliminations de ce genre 
interviennent, montrant que cette élimination chromatique ne peut être qualifiée 
de mécanisme général de différentiation. 

Les travaux de Loeb 1894, de Driesch 1891 et surtout celui de Spemann 1928 
ont montré la totipotentialité des noyaux jusqu’au stade de 8 à 16 cellules. Briggs 
et King (1952) et Fischberg et al. (1958) à l’aide de transplantations nucléaires, 
ont repris le problème pour les stades plus avancés. Chez Rana pipiens comme chez 
Xenopus laevis la chance d’obtenir des têtards normaux par transplantation 
nucléaire décline rapidement en utilisant comme donneurs des cellules de stades 
gastrula-neurula. Ces auteurs ont interprété ces résultats comme une perte d’infor¬ 
mation génétique due à la différentiation tout en admettant la possibilité, d’at¬ 
tribuer cette diminution de totipotentialité à l’activité mitotique des cellules 
utilisées (Briggs and King 1952, 1957). Cette dernière interprétation tient compte 
du changement de l’activité mitotique pendant le développement de l’embryon qui 
réduirait ainsi la chance de trouver un noyau qui serait dans une phase du cycle 
cellulaire adéquate, lui permettant d’entrer en mitose dans un délai relativement 
court après sa transplantation. 

Ces deux interprétations ne s’excluent à notre avis pas mutuellement. En 
effet, des cellules génétiquement totipotentes comme par exemple les spermato¬ 
gonies (Smith, 1965, Di Berardino et Hoffner, 1971) peuvent être dans une 
phase qui ne se prête pas à la transplantation. Par contre, il se pourrait que des 
noyaux de cellules différenciées se trouvent dans une phase favorable à la trans¬ 
plantation notamment pour initier le développement, sans toutefois être capable 
de prendre part à une embryogenèse normale. Une troisième interprétation qui 
s’applique aux résultats de Gurdon 1962 et Gurdon et Ühlinger 1966 fut donnée 
par Di Berardino et King 1967, selon laquelle le succès total serait dû à la chance 
de transplanter une cellule germinale, lesquelles peuvent se trouver encore dans 
la population de cellules endodermiques utilisées par Gurdon et Ühlinger 1966. 
Etant donné que nous avons reçu des grenouilles adultes à partir du prosencéphale 
et de l’épiderme larvaire, cette interprétation peut être exclue. 
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Pour savoir si oui ou non un noyau d’une cellule différenciée peut encoi 
diriger une embryogenèse normale en coopération avec le cytoplasme de l’œu 
il faut utiliser un type de cellule dont on connaît non seulement l’état de dij 
férentiation (p. ex. mélanophores: Kobel, Brun et Fischberg. En préparation 
mais aussi la phase du cycle cellulaire dans laquelle elle se trouve au moment de ] 
transplantation nucléaire. 

Résumé 

La technique de transplantation nucléaire a montré que des cellules à noyau 
totipotents ne se trouvent pas exclusivement dans l’épithélium de l’intestin larvair 
(Gurdon et Ühlinger, 1966) mais sont présentes dans la population cellulair 
du prosencéphale d’une neurula avancée et dans l’épiderme des têtards au stad 
de l’éclosion. 

SUMMARY 

The technic of nuclear transplantation reveals the presence of totipotentie 
cell nuclei not only in the larval gut epithelium (Gurdon and Ühlinger, 1966 
but also in the population of the prosencephalon of advanced neurula stag 
and in the epidermis of hatching tadpole. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Méthode der Kerntransplantation erlaubt es nachzuweisen, dass Zellei 
mit totipotenten Zellkernen nicht auf das larvale Darmepithelium beschrânk 
sind, (Gurdon und Ühlinger, 1966), sondern auch im Prosencephalon spâte 
Neurulastadien, und in der Epidermis geschlüpfter Larven vorkommen. 
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